








La educación matemática como un campo de investigacióny como un campo de práctica : Resultados, Desafíos1
Michèle ArtigueLDAR, Université Paris Diderot-Paris 7,Sorbonne Paris CitéFrancemichele.artigue@univ-paris-diderot.fr
Resumen2En este texto, considerando la educación matemática como un campo de investi-gación y como un campo de práctica, nos preguntamos sobre los resultados al-canzados y los desafíos que se deben enfrentar. Hacemos especial hincapié en lasevoluciones del campo resultando del desarrollo de los enfoques socio-culturales yantropológicos, especialmente en ciertas contribuciones de la teoría antropológicade lo didáctico. En cuanto a los desafíos, queremos poner el énfasis en aquel-los desafíos ligados a nuestro objetivo común de garantizar a todos los alumnosuna educación matemática de calidad, refiriéndonos particularmente a un docu-mento publicado recientemente por la UNESCO sobre los desafíos de la educaciónmatemática básica al que contribuimosPalabras claveMatemática, investigación en educación, didáctica, teoría antropológica, desafíoseducativos.AbstractIn this text, considering math education as both a field of research and of practice,results achieved and challenges that should be met are examined. The evolution inthe field that has resulted from the development of sociocultural and anthropolog-ical perspectives, especially certain contributions from the anthropological theoryof teaching, are given special emphasis. With respect to the challenges, emphasisis placed on those challenges linked to our common objective of guaranteeing aquality math education for all students, and a document recently published byUNESCO on the challenges of elementary math education is referenced.Key wordsMathematics, educational research, teaching, anthropological theory, educationalchallenges.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia plenaria dictada en la XIII CIAEM, celebrada en Recife,Brasil el año 2011.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.
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Asumiendo estas limitaciones, en la primera parte de esta contribución, quiero hacerhincapié de algunos logros de la investigación que me marcaron personalmente porqueme obligaron a pensar de forma diferente, a cuestionar posiciones comunes inclusoen el mundo de la investigación. Luego, en la segunda parte, abordaré el problematambién crucial de los desafíos.
2 Educación matemática como campo de investigación : logros impor-tantes
En el congreso ICME-11, Jeremy Kilpatrick y yo compartimos una conferencia plenariasobre un tema similar, tratando de responder a la pregunta siguiente : “What do wenow know that we did not know 15 years ago in mathematics education, and howhave we come to know it ?” En mi respuesta (Artigue & Kilpatrick, à paraître), hacíauna declaración que me parece importante retomar aquí. Lo que nos aparece comoavances recientes en este campo generalmente era en gestación muchos años antes y,por tanto, en cierto sentido, la sola respuesta razonable a la pregunta formulada es :"Nada." Dicho esto, si situándonos al nivel de la comunidad de educación matemática,con lo que se requiere para poder hablar de conocimiento en términos de consenso, detriangulación de resultados de investigaciones empíricas, no hay duda de que hemosavanzado sustancialmente.










también porque juegan un papel esencial en la interacción entre las matemáticas yla sociedad. Esto es el caso particularmente de las probabilidades y la estadística, yno es coincidencia que también celebramos en este simposio, la publicación del libroasociado al primer estudio ICMI sobre la educación estadística (Batanero, Burrill yLectura, 2011). También es el caso de la modelización que fue el tema de un recienteestudio ICMI (Blum, Galbraith, Henn y Niss, 2007) y cuyo grupo emblemático ICTMAse convirtió en 2003 grupo de estudio afiliado a la ICMI.
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futuro (Margolinas et al., 2011). También se refleja esta evolución en construccionesoriginales, como la noción de "comunidad de investigación" (Jaworski, 2007) que combinalas aportaciones de la teoría de las comunidades de práctica y de la teoría de laactividad para pensar las interacciones entre investigadores y docentes, así como lasdinámicas que se pueden desarrollar entre sus comunidades respectivas.
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análisis, para retomar la terminología introducida por David Tall (Tall, 2004). El demos-tró que la situación era aún más compleja. Lo que estaba en juego en la transición eraen realidad un conjunto de micro-rupturas en las relaciones institucionales, por esomenos fácilmente identificables por sus actores, pero cuya acumulación expresaba uncambio decisivo de cultura. El desarrollo de la TAD, con la introducción del concepto depraxeología para modelar las prácticas matemáticas y didácticas, la estructuración delas praxeologías en praxeologías puntuales, locales, regionales y globales (Chevallard,2002), ha ido progresando y enriqueciendo las herramientas conceptuales disponiblespara investigar estas relaciones institucionales y sus discontinuidades. Es así como, lostrabajos sobre la enseñanza de los límites en España fueron capaces de poner de re-lieve los cambios radicales de relaciones institucionales entre la escuela secundaria y launiversidad, y expresarlos en términos praxeológicos (Bosch y Gascón Fonseca, 2004).Según estos autores, las praxeologías relativas a este concepto en el bachillerato sonesencialmente puntuales, rígidas y aisladas, centradas en su bloque practico-técnico,mientras que, en la universidad son de repente regionales y centradas en su bloquetecnológico-teórico, sin que en ningún momento sean puestas en marcha praxeologíaslocales relativamente completas para garantizar la interconexión entre estos dos tiposde praxeologías. Más recientemente, la tesis de Ridha Najar destacó otras rupturasinstitucionales con respecto en este caso al mundo funcional en su dimensión conjun-tista (Najar, 2010). El muestra que el mundo funcional conjuntista ya está presente enel liceo Tunecino, particularmente en el contexto del estudio de las transformacionesgeométricas, pero que se encuentran características praxeológicas comparables a lasidentificadas en la investigación realizada en España sobre límites : dominación depraxeologías puntuales y rígidas en el liceo, centradas sobre el bloque práctico, almenos en términos de "topos" del alumno (lo que está bajo su responsabilidad matemá-tica), praxeologías regionales en la universidad y subestimación de las necesidadestécnicas y semióticas que genera el trabajo con objetos funcionales para alumnos quehan trabajado sobre todo los objetos funcionales en el contexto del álgebra elementaly del análisis. Todas estas investigaciones como la tesis de Brigitte Grugeon obligana cuestionar las interpretaciones cognitivas usuales, a percibir las transiciones institu-cionales como cambios culturales con dimensiones explícitas y también en gran parteimplícitas, y a cuestionar las estrategias desarrolladas para ayudar a los actores deestas transiciones, tanto los docentes como los estudiantes, a enfrentarlas.
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Figura 1: La herramienta de análisis elaborada (Artigue, Coagri-Nassouri, Smida & Winslow,2011, p. 50)
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influencias comunes a las que todos somos sometidos en esta era de globalización yla centralidad de la noción de función en matemática. Para entender las razones detales diferencias que se manifestaban en jerarquías tópico-tema-sector-dominio muydiferentes en los dos países, identificar las coherencias subyacentes a cada opción cur-ricular y su impacto en la transición secundario-universidad, fue necesario involucrara todos los niveles de co-determinación. Y esta consideración de los diferentes nivelesde la escala de co-determinación también nos ayudó a entender cuál era la libertadde acción en cada sistema, y ver en que realmente podría consistir nuestra colabora-ción en la producción de los recursos. Este trabajo y el marco teórico que lo apoyoayudó también a mi parecer a evitar la trampa de imponer los valores de una culturadominante, una trampa que es tan difícil de evitar en las relaciones entre centros yperiferias, a pesar de nuestra buena voluntad.Aquí se termina esta parte donde traté de explicar cómo un enfoque específico, el dela TAD, ha contribuido para tomar en cuenta la dimensión social y cultural inherentea todo proyecto de aprendizaje o de enseñanza. Este es sólo un enfoque entre losmúltiples que nos ofrece la investigación en educación matemática para apoyar estadimensión. Ella me es más accesible porque ha sido desarrollada dentro de mi pro-pia cultura y porque la comunidad a la que pertenezco hizo el esfuerzo de organizarsus relaciones con otros componentes de esta cultura, particularmente la teoría de lassituaciones didácticas (Brousseau, 1997). Con los años se ha convertido para mí enun instrumento operacional que utilizo y combino con otros marcos cuando es posible,respetando la consistencia interna de cada uno, como lo muestra por ejemplo el de-sarrollo de la aproximación instrumental de la integración tecnología que mencionaréen la mesa redonda sobre el impacto de la tecnología sobre los currículos (Artigue,2002) (Guin, Ruthven y Trouche, 2005). Algunos pueden sorprenderse de la importanciadada a la TAD en mi presentación. Pero tomar en cuenta seriamente la dimensiónsocio-cultural de la educación matemática significa tomar en cuenta el hecho de quenuestras praxeologías de investigación son ellas mismas socialmente y culturalmentesituadas (Artigue, Bosch y Gascón, 2011). Espero que el camino del cual describí aquíalgunos episodios ayudará a comprender mejor el carácter situado de la TAD y, almismo tiempo, la capacidad de esta teoría para interactuar con marcos y estructurasteóricas que, aunque diferentes, admiten lo que hemos llamado “sensibilidades claves"próximas en nuestros trabajos sobre la articulación de marcos teóricos (Artigue, 2009).Me parece que es un trabajo vital para nuestra comunidad si queremos superar la ima-gen fragmentada y a veces poco coherente que entrega muy a menudo la investigaciónen educación matemática, y un requisito necesario para la comunicación de nuestracomunidad con el exterior.
3 Los desafíos de la educación matemática



















La educación matemática como un campo de investigación y como un campo de práctica : Resultados, Desafíos 55










seminarios de dos semanas de duración, dirigidos indiscriminadamente a todos losimplicados en la formación del profesorado, y organizando de manera coordinada larespuesta a ambas necesidades de la formación matemática y didáctica de los docentesen el contexto regional considerado. La primera realización, apoyada también por CIMPA(Centre International de Mathématiques Pures y Appliquées), y co-organizado por igualpor matemáticos y educadores tendrá lugar en Malí en septiembre de 2011 para paísesde África Occidental francófona. La segunda podría ser organizada el próximo año enAmérica Central con un fuerte apoyo, espero, del CIAEM.
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